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PREFORME PERMETTANT L'OBTENTION APRES 
DEFORMATION D'APPAREILS ORTHODONTIQUES 
PERSONNALISES, LES APPAREILS OBTENUS ET LEUR 
PROCEDE D'OBTENTION 

La presente invention conceme le secteur des appareils orthodontiques, 
en particulier ceux qui sont adaptes precisement a la morphologie 
specifique de chaque patient. 

Plus particulierement, elle conceme tous les appareils orthodontiques 
presentant une forme generale de corps creux eventuellement ouvert 
d'une ou plusieurs fenetres, ou une forme a epaisseur variable, et qui, du 
fait de cette geometrie particuliere, ne peuvent etre realises a partir d'une 
ebauche en forme de plaque plane, 

De tels appareils eventuellement amovibles peuvent etre ceux destines 
a maintenir la langue du patient dans un volume donne. en particulier 
ceux de type Enveloppe Linguale Nocturne ou E.L.N, de Bonnet. 

D'une fagon plus generale. I'invention concerne les appareils devant 
necessairement etre adaptes tres precisement a chaque patient ou 
utilisateur pour remplir leur fonction, et qui ne peuvent etre fabriques a 
partir d'une ebauche en forme de plaque plane en raison de leur forme 
finale complexe (corps creux ouvert, epaisseurs variables que Ton ne 
peut obtenir par simple deformation d'une plaque,...). Au contraire. ces 
appareils sont realises a partir d*une ebauche ou preforme dont la forme 
permet son expansion dans un moule reproduisant la morphologie du 
patient. Cette preforme presente une forme generale de corps 
tridimensionnel creux, plus particulierement une forme tubulaire ou 
sensiblement tubulaire creuse, plus particulierement encore une forme 
tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse et decoupee sur la partie 
avant superieure pour former une ouverture. 

Traditionnellement, de tels appareils sont realises en laboratoire, sur 
mesure, done a Tunite, a partir de moules formes a partir du ou des 
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modeles d'etude eux-memes formes a partir de rempreinte ou des 
empreintes prises dans le cabinet du praticien par ce dernier. 

Plusieurs appareils sont generalement necessaires au cours du 
traitement, pour suivre revolution de la morphologie du patient. A 
5 chaque fois, 11 est necessaire de prendre une empreinte, d'en tirer un 
modele. puis un moule et de fabriquer Tappareil final. 

Plus precisement, le precede classique de fabrication est un precede de 
moulage au contact. II se deroule en 4 etapes : 

- Construction du moule : 

10 Le praticien prend une empreinte du maxillaire et 

eventuellement une empreinte de mandibule de son patient, le plus 
souvent en alginates en raison de leurs proprietes de polymerisation 
rapide et de biocompatibilite. Ces empreintes servent de base a la 
fabrication d'un modele en une ou deux parties le plus souvent en platre 

15 que Ton complete a Taide de cires facilement collables et/ou 
deformables. Ceci necessite de Toperateur un vrai savoir-faire, integrant 
coup d*oeil, dexterite et experience. L'operateur positionne aussi a Taide 
de cire les systemes de fixation, en general des fils metalliques. qui 
seront ensuite surmoules et rempliront la fonction de fixation de 

20 I'appareil termine dans la bouche du patient, ainsi que toute autre piece 
complementaire necessaire. 

- Moulage au contact : 

On utilise une resine a deux composants, un solide en 
poudre et un liquide, adaptee au moulage au contact des pieces 
25 classiques d*orthodontie. On travaille par passes successives de 
mouiliage par le liquide a Taide de pipette et/ou pinceau et saupoudrage 
du solide. 

Cependant, la forme de corps creux a epaisseur variable de 
certains appareils comme TE.L.N. de Bonnet entrame des difficultes 
30 particulieres de realisation car les differentes zones de Tappareil ont des 
orientations et des rayons de courbures tres varies. L'operateur est done 
confronte a plusieurs difficultes : 
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(i) II lui faut trouver un compromis entre des passes trop 
liquides ou trop minces, ou de trop petite surface qu'il faut multiplier, ce 
qui allonge le temps operatoire, et des passes trop epaisses ou trop 
pateuses qui creent des sur-epaisseurs irregulieres qu'il faudra ensuite 

5 meuler, 

(ii) II lui est difficile d'estimer ou mesurer les epaisseurs 
deposees pour controler son travail au fur et a mesure, 

(iii) II lui faut choisir entre le moulage de toutes les passes 
en une seule campagne de plusieurs minutes ou dizaines de minutes 

10 suivie d'une polymerisation unique finale, ou le moulage en plusieurs 
campagnes tres breves d'environ une minute chacune et autant de 
phases de polymerisation intermediaires en autoclave sous pression 
superieure a la pression atmospherique (sinon presence de bulles de 
gaz qui nuisent a Taspect de la piece finie). Dans le premier cas, on 

15 obtient une piece de transparence irreguliere peu flatteuse, dans le 
second cas le temps de realisation et done le cout sont notablement plus 
eleves. 

- Demoutage et finition 

On demoule Tebauche, puis la finition est realisee par 
20 usinage, meulage. La forme de Tebauche etant assez eloignee de la 
piece finale, la finition est une operation longue et delicate, qui genere 
du bruit et de la poussiere. Ces pollutions etant incompatibles avec un 
cabinet d'orthodontie, la finition doit done etre realisee dans un local et 
avec un equipement specifique. notamment par exemple une hotte 
25 aspirante. 

- II existe des variantes, dans lesquelles on utilise la partie 
dents et gencive du modele de mandibule, en complement du modele 
du maxillaire. On complete avec un materiau de bourrage (par exemple 
du platre) la partie manquante, afin d'obtenir un moule complet. Le 

30 moule est dans ce cas totalement externe a la piece a mouler ; 
raccessibilite et la visibilite generales sont moins mauvaises que^dans la 
variante precedente. 

Cette methode presente des inconvenients certains. En effet, les couts 
de fabrication sont eleves (sur mesure), I'aspect et la qualite du produit 
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sont souvent insuffisants (manuel), des finitions parfois importantes sont 
toujours necessaires, les delais sont excessifs. De plus, rempreinte en 
alginates est detmite lorsque Ton demoule le modele en platre. 11 faut 
done eviter d'abimer le modele, pour ne pas mettre de nouveau le 
5 patient a contribution. Or, ce modele en platre est fragile. Sa 
manipulation en est done d'autant plus delieate, et demande done 
d'autant plus d'attention et de temps. Enfin, le precede genere du bruit, 
de la poussiere et des odeurs (solvants....). 

Des tentatives de thermoformage ont ete realisees, afin de s'affranchir 
10 de certains des inconvenients lies au precede classique. La technique 
de thermoformage est largement utilisee pour la realisation d'appareils 
d'orthodontie. Elle est decrite dans de nombreux ouvrages generaux. 
Dans !e domaine de Torthodontie. on peut citer I'ouvrage de 
Michel AMORIC : « Gouttieres orthodontiques et orthopediques 
15 thermoformees », 1993, Editions SID. 

Le principe de cette technique est que Ton utilise comme materiau de 
base une plaque plane a epaisseur constante. A partir d'un moule, 
realise classiquement. la plaque subira des deformations afin d'obtenir 
un appareil de forme approprie. 

20 Tous les appareils ne peuvent etre obtenus par cette methode. En 
particulier, cette methode n'est pas efficace pour des appareils en forme 
de corps creux ou certains appareils a epaisseur variable. En effet, les 
' etirements que la plaque doit supporter dans ces cas precis sont assez 
importants et done difficile a obtenir sans dechirement. Surtout, les 

25 epaisseurs ne peuvent etre controlees, puisqu'elles sont simplement 
fonction de Tallongement necessaire pour obtenir la forme voulue. et 
sent done irregulieres puisque toutes les zones ne sont pas etirees de la 
meme fa9on. Cette technique n'est done pas adaptee a un certain 
nombre de cas. 

30 La variante consistant a utiliser un appareil en deux parties, e'est-a-dire 
deux plaques de base donnant deux demi-appareils que Ton assemble, 
n'est pas non plus adaptee. Elle permet de diminuer les etirements subis 
par les plaques, done les risques de dechirement et les problemes 



d'epaisseurs trop irregulieres, mais le probleme est en partie deplace 
vers Tassemblage des deux demi-appareils obtenus. En effet, la difficulte 
reside alors dans la precision et la solidite de Tassemblage par collage 
ou soudure, d'autant que Ton doit egalement implanter dans cette zone 
d'assemblage les crochets de fixation de fixation de Tappareil dans la 
bouche du patient. 

Les methodes de thermoformage utilisees jusqu'a aujourd'hui ne 
permettent done pas de realiser des appareils en forme de corps creux 
ou certains appareils a epaisseur variable, et les risques d'endommager 
le moule en platre unique sont importants. 

L'invention permet de resoudre ces problemes, en proposant un 
appareil en trois dimensions que Ton peut fabriquer en serie. done peu 
couteux, appele preforme, Cette preforme est differente d'une plaque 
plane et presente une forme generale permettant son expansion dans 
un moule reproduisant la morphologie du patient. Cette preforme 
presente une forme generale de corps thdimensionnel creux, plus 
particulierement une forme tubutaire ou sensiblement tubulaire creuse. 
plus particulierement encore une forme tubulaire ou sensiblement 
tubulaire creuse et decoupee sur la partie avant superieure pour former 
une ouverture. Ladite preforme peut ensuite etre adaptee parfaitement a 
chaque patient, dans le cabinet du praticien ou le laboratoire du 
prothesiste, par un precede de deformation comprenant une expansion, 
facile et rapide a mettre en oeuvre, dans un moule constitue a partir du 
modele en platre et sans risque pour ledit modele en platre. Elle permet 
Tobtention d'un appareil fonctionnel ne pouvant etre obtenu par un 
precede de thermoformage ctassique a partir d'une plaque plane. 

Le terme « operateur » designera la personne transformant la preforme 
en appareil fonctionnel, que ce soit le praticien dans son cabinet, ou le 
prothesiste dans son laboratoire. 

Plus precisement, cette preforme est fabriquee en un materiau 
biocompatible puisqu'au contact direct parfois prolonge avec une cavite 
du corps humain. Elle doit a cet egard respecter les normes en vigueur. 
Elle peut etre en materiau plastique de type thermodurcissable ou 
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thermoformable, deformable par expansion, et obtenue par exemple par 
injection ou tout autre procede industrial approprie (premiere 
transformation), et presente una forme en trois dimensions telle que sa 
deformation permet d'obtenir facilement Tappareil final adapte a chaque 
5 patient. Cette deformation ou seconde transformation, qui comprend une 
expansion, est effectuee rapidement et facilement par Toperateur, en 
fonction de la morphologie du patient. 

Le merite de Tinvention est de s'etre degage des inconvenients lies a la 
necessaire fabrication et adaptation sur mesure d*un appareil 

10 orthodontique, en permettant la fabrication en grande serie done a faible 
cout d'une preforme, qui sera ensuite facilement adaptable par le 
praticien ou prothesiste au patient, afin d'obtenir apres finitions un 
appareil fonctionnel en forme de corps creux ou presentant des 
variations d'epaisseur que Ton ne pouvait pas obtenir par simple 

15 deformation d'une plaque plane. 

Le cout de fabrication est done inferieur, les delais sent plus courts, le 
procede est propre (sans poussiere ni bruit ni odeur) et simple a mettre 
en oeuvre, sans risque pour le modele en platre, et facilite le travail de 
I'operateur. 

20 La forme de la preforme est definie en tenant compte des deformations 
moyennes qu'elle subira lors de la seconde transformation, par exemple 
diminutions variables d'epaisseur et de largeur des parois, done en 
fonction de rappareil fonctionnel que Ton souhaite obtenir. On peut done 
prevoir une preforme pour tel appareil et pour des patients de telle taille 

25 ou sexe ou age. Ainsi, on permet la fabrication en serie de la preforme, 
tout en limitant les deformations qu'elle devra subir, done la longueur et 
la complexite de la seconde transformation. 

On peut egalement prevoir, dans une variante, que la preforme est 
fabriquee et livree a Toperateur sous forme developpee a plat, done en 
30 deux dimensions et non plus en trois dimensions. On parle alors de 
preforme-developpee. Un tel cas sera detaille plus loin en reference aux 
figures. La preforme-developpee est ensuite mise en volume, par 
Toperateur, par roulage ou pliage, autour d'un gabarit approprie qui peut 
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etre un ballonnet a expansion controlee, pour constituer la preforme en 
tant que telle. Ainsi, on diminue le cout de fabrication, et egalement le 
volume de la preforme fabriquee en serie qui est ici une preforme- 
developpee. De plus, cette structure en deux dimensions facilite 
5 certaines manipulations par Toperateur (amenagement d'une 
ouverture,...). Le raccordement (coupe) pour reconstituer le corps creux 
est sitae dans la zone la moins deformee pendant Texpansion, par 
exemple sur Tetrave du toboggan dans le cas de TE.L.N. de Bonnet. La 
soudure est realisee a la main par pression (effet autocollant) de fagon a 
10 ce qu'elle resiste ensuite a Texpansion. 

La seconde transformation depend de la matiere plastique utilisee. Si on 
utilise des matieres plastiques thermoformables, la seconde 
transformation pourra etre realisee par des techniques apparentees aux 
techniques de soufflage, thermoformage. injection-soufflage, voir meme 
15 de fagon mecanique. ou tout autre moyen approprie. Si on utilise des 
matieres thermodurcissables. la seconde transformation pourra etre 
realisee par des techniques de type compression, moulage au sac, 
moulage par aspiration, preformage sur grille ou tout autre moyen 
approprie. 

20 Cette seconde transformation sera effectuee par Toperateur. c'est-a-dire 
par le praticien, dans son cabinet, ou par le prothesiste. dans son 
laboratoire, rapidement et facilement. par un procede « propre » c'est- 
a-dire sans poussiere ni bruit ni odeur, dans des delais tres rapides et 
dans des conditions permettant une adaptation parfaite a la morphologie 

25 du patient. 

De plus, les differents appareils necessaires au cours du traitement en 
raison de revolution de la morphologie du patient, pourront etre realises 
successivement a partir du premier appareil fabrique a partir d*une 
preforme. Ainsi, le premier appareil deviendra la preforme du deuxieme 
30 appareil, necessaire quelques mois plus tard, ce deuxieme appareil 
devenant a son tour la preforme du troisieme, etc.... Les transformations 
seront done rapides, puisqu'on ne repart pas de zero a chaque fois. 
contrairement a ce qui se faisait jusqu'ici. 
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D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention seront mieux 
compris a la lecture de la description qui va suivre, et en se referant aux 
figures annexees. dans lesquelles : 

- La figure 1A represente en coupe frontale (axe A-A) une 
5 preforme sans ouverture selon {'invention, adaptee pour Tobtention 

d'une E.L.N, de Bonnet, 

- Les figure 1B et 1C represented cette prefornne respectivement 
en coupe sagittale (= longitudinale verticale) (axe B-B) et longitudinale 
horizontale (axe C-C). 

10 - La figure 2A represente une vue de cote d'une preforme selon 

rinvention, pourvue d'une ouverture, 

- La figure 28 represente cette preforme 2A vue de dessus, 

- La figure 2C represente cette preforme 2A en perspective, 

- La figure 3 represente un dispositif permettant de transformer, 
15 suivant la morphologie du patient, une preforme en appareil fonctionnel, 

- La figure 4 represente une coupe en perspective d'un baltonnet 
a expansion controlee mis en oeuvre dans un precede selon rinvention, 

- Les figure 5A, 58 et 5C representent le ballonnet de la figure 4 
selon une coupe respectivement frontale, longitudinale horizontale et 

20 sagittale (longitudinale verticale), 

- La figure 6 represente une preforme-developpee selon 
rinvention. 

- La figure 7 represente represente la preforme obtenue par 
roulage/pliage de la preforme-developpee de la figure 6. 

25 Les figures 1 et 2 decrivent des preformes (1) selon rinvention, adaptees 
pour I'obtention d'une E.L.N, de Bonnet. 

Les preformes selon rinvention peuvent avoir des formes variables, 
dependant de la fonction done de la form^^de^appareil que I'on obtient 
par deformation de ladite preforme. Pa^r ailleurs, certaines adaptations 
30 necessaires a robtention d'un rappareil \fonctionnel peuvent etre 

\ ^ 

v. 
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effectuees soit au stade preforme. soit pendant I'etape dite de seconde 
transformation, soit apres cette etape. Ces adaptations peuvent se faire 
par decoupe, usinage, soudure a chaud, ou autre procede. D'une fagon 
generate, la preforme presents une forme aussi proche que possible de 
5 la forme finale que Ton souhaite obtenir apres deformation, afin de 
limiter le nombre d'operations a effectuer par le praticien ou prothesiste 
tout en permettant la fabrication en grande serie de la preforme de 
depart. Dans une variante, la preforme est pourvue d'au moins une 
ouverture. 

\ 

10 Les figures 1 decrivent une preforme (1) selon invention, de forme | 
sensiblement tubulaire creuse, sans ouverture, presentant une extremite 
utile (2) et une extremite non utile (3), ladite extremite non utile etant 
eliminee apres la seconde transfomiation de la preforme en appareil 
adapte au patient. 

15 Les figures 2 decrivent une autre preforme (1) selon Tinvention. Cette 
preforme est de forme sensiblement tubulaire creuse et decoupee sur la 
partie avant superieure pour former une ouverture 8. Cette ouverture (8) 
est destinee dans I'appareil final fonctionnel a permettre a la langue du 
patient de toucher I'avant du palais, en particulier les papilles palatines. 

20 Cette ouverture est realisee avant la seconde transformation, mais il est 
egalement possible de ne la realiser qu'apres cette seconde 
transformation. La preforme peut eventuellement comprendre egalement 
une excroissance (6) destinee au calage de la preforme dans le 
dispositif permettant d'effectuer la seconde transformation, ainsi que des 

25 avant-trous (7) servant a loger les pattes de fixation de Tappareil 
fonctionnel dans la bouche. La zone (5) correspond au palais, et la zone 
(4) a la partie inferieure ou toboggan de TE.L.N. de Bonnet. 

Dans Tensemble de la description, les reperes dans I'espace sont 
donnes en reference a un appareil orthodontique porte par un individu 
30 debout. Les vocables inferieur, avant, arriere,... sont ainsi explicites. Les 
plans de coupe sont eux aussi pris en reference a un individu portant par 
hypothese Tappareil, ou par extension la preforme, voir meme ie 
ballonnet a expansion controlee qui a au repos la forme precise de la 
preforme. Une coupe frontale est une coupe dans le plan du front de cet 
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individu, une coupe sagittale est una coupe perpendiculaire a la 
premiere dans le plan vertical (axe de symetrie vertical), enfin une coupe 
longitudinale horizontale est une coupe perpendiculaire a la coupe 
frontale nnais cette fois dans le plan horizontal. 

5 L'invention concerne egalement le precede de transfomnation de iadite 
preforme. 

La transformation de la preforme permettra, apres eventuellement 
adaptation (amenagement d'ouverture, d'avant-trous. fixation de pieces 
complementaires ou de crochets.de fixation, reduction de la surface de 
10 certaines zones, polissage,.,.), d'obtenir un appareil fonctionnel. 
Certaines zones de cet appareil devront etre adaptees precisement a la 
morphologie specifique du patient, d*autre devront respecter les formes 
definies par les regies de Tart de Torthodontie en rapport avec la forme 
de la cavite buccale. 

15 Dans le cas present, la zone (5) qui correspond au palais. doit etre 
precisement adaptee a la morphologie du patient. Par centre, la 
zone (4), qui correspond a la partie inferieure c'est-a-dire a la partie en 
retrait de la mandibule, et les zones laterales, en retrait des gencives et 
des dents, sont des zones definies par les regies de Tart plutot que par la 

20 morphologie du patient. 

La figure 3 represente le dispositif permettant d'effectuer la seconde 
transformation de la preforme, de fagon a obtenir un appareil fonctionnel. 
eventuellement apres adaptation (amenagement d'une ouverture, 
reduction de la surface de certaines zones, ...), avant la mise en bouche 
25 par le praticien, 

Ce dispositif comprend un moule d'expansion (ou systeme de moules 
d'expansion) constitue du ou des modeles (9, 10) generalement en 
platre des maxillaire et mandibule du patient. On utilise pour cela comme 
matrice du ou des modeles Tempreinte ou les empreintes realisees par 
30 le praticien sur le patient lorsqu'il etudie le cas. Ce moule peut etre 
complete ou modifie par des moyens mecaniques traditionnels (usinage, 
adjonction de pieces metailiques, ou autre) de iagon a presenter dans 



11 



les zones ou cela est necessaire les formes interieures definies par les 
regies de Tart plutot que par la morphologie du patient. 

Le moule d'expansion (9, 10) est maintenu solidement et precisement en 
occlusion par un systeme de serrage (13), par exemple un systeme 
5 mecanique, de fa9on a constituer le moule de seconde transformation. 
Le systeme de serrage peut egalement remplir la fonction de support et 
d'orientation par rapport a la verticale de {'ensemble. 

La preforme (1) est placee dans le moule d'expansion (9, 10). 

Elle peut etre modifiee prealablement a la seconde transformation pour 
10 lui donner une morphologie plus favorable a Tobtention de la forme 
finale, comme par exemple en creant une ouverture. Toutes les 
modifications ou adaptations pouvant etre effectuees avant la seconde 
transformation permettront de limiter le nombre d'operations apres cette 
seconde transformation. 

15 Le precede de seconde transformation depend du materiau utilise pour 
fabriquer la preforme. II comprend une deformation par expansion de la 
preforme afin d'obtenir un appareil adapte a la morphologie du patient et 
aux regies de Tart en matiere d'orthodontie. 

Plus precisement, il comprend les etapes suivantes : 

20 - constitution d'un moule d'expansion realise au moins en 

partie a partir du ou des modeles d'etude realises par le praticien sur 
son patient, 

- positionnement de la preforme dans le moule 

d'expansion, 

25 - expansion de la preforme jusqu'a ce qu'elle ait atteint la 

forme voulue, 

- demoulage de Tappareil obtenu qui devient fonctionnel 
apres finitions. 
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Quelque soit le materiau utilise, le procede comprend une etape 
principale d'expansion de la preforme. Lorsqu'on utilise un 
thermodurcissable, le procede comprend egalement avant demoulage 
une etape de polymerisation. 

5 L'expansion peut etre realisee a chaud. Dans un procede de ce type, on 
porte la preforme a la temperature de deformation de son materiau 
constitutif avant Tetape d'expansion, soit avant soit apres I'etape de 
positionnement dans le moule d'expansion. 

11 est a souligner que Tetape de portee de la preforme a temperature 
10 d'expansion et Tetape d'expansion ne sont pas necessairement 
realisees dans le meme dispositif. On peut par exemple porter la 
preforme a temperature d'expansion dans un four, puis la deplacer dans 
le moule pour Texpansion. 

La preforme est portee a temperature d'expansion par Taction d'un 
15 rayonnement (par exemple dans un four par exemple un four a 
infrarouge) ou d'un fluide caloporteur amene par un tube (12). Le 
rayonnement utilise peut aussi etre du type a micro-ondes ou a 
ultraviolet. Le fluide caloporteur peut par exemple etre de Teau portee a 
100°C. Dans un mode de realisation, le fluide caloporteur se confond 
20 avec le fluide d'expansion. 

L'expansion se fait par I'intermediaire d'un fluide d'expansion, par 
exemple de I'air comprime ou de I'eau, ou de fa9on mecanique, jusqu'a 
ce que la preforme ait pris la forme voulue, c'est-a-dire qu'elle soit 
plaquee au moins en partie centre I'interieur du moule. L'expansion peut 
25 aussi etre limitee par un ballonnet a expansion controlee comme il est 
decrit plus loin. Dans ce cas, ['expansion sera controlee a la fois par le 
moule (dans certaines parties) et par le ballonnet a expansion controlee 
(dans d'autres parties). 

L'expansion peut etre realisee par exemple par gonflage d'un ballonnet 
30 d'expansion (14), presentant un espace vide (17) a I'interieur, 
prealablement dispose a I'interieur de la preforme (1) et gonfle par un 
fluide d'expansion. Ce ballonnet est en materiau elastomere resistant a 
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la temperature d'expansion. Dans le cas illustre ici, le ballonnet est 
contenu en position pendant Texpansion par un bouclier de 
contention (15) solidaire de la canne d'arrivee du fluide d'expansion 
(par exemple de Tair comprime) (11) elle-meme fixee au support (13). 
5 L'extremite de la preforme peut etre maintenue en position par 
rintermediaire de Texcroissance (6) ou par une partie du ballonnet. 

Un tel ballonnet peut etre realise par injection d'elastomere resistant a la 
temperature d'expansion, comme par exemple le silicone, 
polyurethanne, nitrile. La realisation du moule d'injection releve de 

10 techniques classiques non decrites en detail ici. Par exemple, on peut 
envisager rinjection ou la coulee de silicone dans un moule par 
exemple en Plexiglas (pour une meilleure visibilite) contenant un noyau 
en paraffine elimine a chaud apres vulcanisation a froid ou 
polymerisation ; ou encore par trempee avec un noyau equipe de 

15 renforts c'est-a-dire sans moule. Le noyau sera necessairement fusible 
ou destructible afin de liberer Tespace necessaire (17) dans le ballonnet. 

Le ballonnet peut etre de forme simple spherique ou cylindrique 
d'epaisseur constante. mais on peut egalement utiliser un ballonnet 
evolue ou ballonnet a expansion controlee. Un tel ballonnet a expansion 
20 controlee est decrit en figures 4 et 5A a 5C. 

Ce ballonnet evolue (16) comporte au moins un moyen de controle de 
son expansion, par exemple une augmentation de Tepaisseur de sa 
paroi dans certaines zones et/ou introduction dans sa parol de renforts 
rigides par exemple metalliques. 

25 De fagon preferee, un tel ballonnet aura au repos la forme precise de la 
preforme. II permet ainsi la prehension de cette preforme, et son 
deplacement et positionnement rapide au cours de la manipulation, 
notamment dans I'expansion a chaud, entre la portee a temperature 
d'expansion et Texpansion c'est-a-dire lorsque la preforme est chaude. 

30 La portee a temperature d'expansion peut done etre effectuee sur la 
preforme seule (hers du moule) par exemple dans un four et par 
exemple par rayonnement infrarouge, et peut etre selective c'est-a-dire 
favoriser les zones devant subir une forte expansion. Dans le cas de 
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I'E.L.N. de Bonnet, les zones subissant les plus fortes deformations, 
done celles qui seront plus chauffees, sont Tarete superieure du 
toboggan et la partle arriere superieure de TE.L.N. de Bonnet (qui vont 
accoster le palais du patient). 

5 Le ballonnet peut egalement contenir des renforts metalliques comme 
des feuillards ressort (19) dans certaines zones, qui permettront un 
meilleur controle des deformations subies par la preforme : on parle 
d'expansion controlee, c'est-a-dire non aleatoire. L'expansion de la 
preforme elle-meme sera done controlee au moins en partie par le 

10 ballonnet et pas uniquement par le moule. Ainsi, le ballonnet pourra 
remplacer le moule dans les zones devant respecter les regies de Fart 
plutot que la morphologie exacte du patient : dans ces zones, les renforts 
metalliques empecheront les deformations. Ceci permet de simplifier les 
moules. Uelement (20) sert a maintenir la preforme en position lors de 

15 rexpansion. 

De plus, le ballonnet peut contenir un tube rigide (11), par exemple en 
inox, perce d'un trou (18), qui permettra Tarrivee du fluide d'expansion. 

Ainsi, du fait de ces differences de structure par rapport au ballonnet 
spherique, le ballonnet a expansion controlee va avoir un role plus 
20 complexe que la seule expansion de la preforme. 

A titre d'exemple, un ballonnet evolue utilise dans Telaboration d'une 
E.L.N, de Bonnet pourra presenter les particularites suivantes : forte 
epaisseur et renfort metallique a Tavant du toboggan, epaisseur laterale 
decroissante et renfort metallique elastique, tube metallique insere, forte 
25 epaisseur arriere, faible epaisseur en haut et en bas. 

Lorsque Textremite utile de la preforme est fermee (Fig.1), le ballonnet 
d'expansion n'est pas indispensable. L'air comprime arrive directement 
dans la preforme (1) par son extremite ouverte (3), adaptee au tube 
d'arrivee d*air comprime (1 1) par un systeme de serrage par exemple de 
30 type serflex. 



15 



Lorsque la preforme est fabriquee en materiau thermodurcissable, 
Texpansion est accompagnee simultanement ou ulterieurement d'un 
facteur de declenchement de la polymerisation, qui peut etre par 
exemple (i) une augmentation de la temperature de ('ensemble moule 
5 d'expansion + preforme + eventuellement ballonnet, ou (ii) une source 
electromagnetique par exemple micro-ondes ou ultraviolet emis par une 
source disposee dans le ballonnet ou dans la preforme et alimentee par 
rinterieur de la canne d'arrivee d'air comprime (11). 

Apres Texpansion, qui permet a la preforme d'atteindre la forme voulue, 
10 et eventuellement la polymerisation, on demoule la piece obtenue par 
ouverture du systeme de serrage. Dans la cas d'une expansion a chaud, 
I'ensemble est refroidi avant demoulage de la piece pour figer la forme 
obtenue 

Cette piece peut alors etre finie ou usinee par tout precede traditionnel, 
15 comme par exemple polissage, ebarbage, chauffage localise par micro- 
pistolet a air chaud ou autre, afin d'obtenir un dispositif fonctionnel 
adapte au patient. Cette etape de finitions est plus courte que dans un 
precede classique, puisque la piece obtenue est tres proche de la forme 
finale precisement adaptee au patient. 

20 Dans le cas ou la preforme est fermee, on amenage la ou les ouvertures 
dans la piece obtenue apres la seconde transformation par decoupage, 
et on elimine les parties inutiles (fenetre, extremite non utile) ou on reduit 
la surface de certaines zones, puis on effectue les finitions comme 
precedemment. 

25 On realise finalement, si necessaire. le montage de crochets de fixation 
ou de toute piece complementaire dans les avant-trous eventuellement 
prevus dans la preforme, ou perces apres la seconde transformation, 
puis collage ou soudage en position. Ces crochets de fixation ou pieces 
complementaires peuvent egalement etre fixees lors de la seconde 

30 transformation : c'est alors I'expansion elle-meme qui cree des 
surmoulages de fixation des crochets de fixation ou pieces 
complementaires. 
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Dans une variante, la preforme est fabriquee et livree a Toperateur sous 
forme developpee, c'est-a-dire en deux dimensions. On parte de 
preforme-developpee. 

La figure 6 decrit une telle preforme-developpee adaptee pour 
5 Tobtention d'une E.L.N, de Bonnet. La zone 21 est le demi-developpe 
gauche 21 G ou droit 21 D du cone du toboggan, la zone 22 est le demi- 
developpe gauche 22G ou droit 22D du palais. Les zones 23 
constitueront Tetrave du toboggan. Les traits en pointilles represented 
les axes de pliage droit, gauche et central (axe de symetrie). 

10 La preforme-developpee est ensuite mise en volume, par Toperateur, 
pour constituer la preforme en tant que telle, representee en figure 7. On 
retrouve le cone du toboggan 21 et le palais 22. Le trait pointille 
represente Taxe de pliage droit. Le raccordement (coupe) pour 
reconstituer le corps creux est situe dans la zone la moins deformee 

15 pendant Texpansion, sur Tetrave 23 du toboggan 21 dans le cas de 
TE.L.N. de Bonnet. La soudure est realisee a la main par pression (effet 
autocollant) de fagon a ce qu'elle resiste ensuite a I'expansion. 

La presente invention concerne egalement les appareils orthodontiques 
personnalises obtenus par ledit procede de transformation a partir de 
20 ladite preforme. Dans un cas particulier, un tel appareil constitue une 
Enveloppe Linguale Nocturne ou E.L.N, de Bonnet. 

La presente invention couvre les differentes adaptations, applications et 
modes de mises en oeuvre qui peuvent etre envisages et qui sont a la 
portee de Thomme de metier. 

25 Ainsi, on pourra reaiiser plusieurs types de preformes, de forme et 
d'epaisseurs differentes, pouvant etre facilement adaptes a la fonction 
recherchee, a la taille et a la morphologie des patients (adultes, 
enfants,...) et aux deformations que subira la preforme pendant le 
seconde transformation. 

30 De meme, les avant-trous menages pour recevoir des crochets de 
fixation lorsque cela est necessaire peuvent etre supprimes ou 
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remplaces par d'autres dispositifs ou amenagements (par exemple 
empreintes) facilitant Tinsertion de pieces de fixation (pattes de fixation, 
barres a trous ou a ergots, etc.) pendant (par surmoulage) ou apres 
(collage, vissage, soudage, etc.) la seconde transformation. 

5 La preforme pourra presenter en surface des moyens de guidage, par 
exemple des bossages ou des creux, destines a guider Toperateur 
pendant Toperation de decoupe, avant ou apres la seconde 
transformation (amenagement de la fenetre, reduction de la surface de 
certaines zones,...). 

10 Le materiau choisi pour fabriquer la preforme peut etre variable. Dans le 
cas de materiau thermoformable, on peut par exemple utiliser du 
polyethylene, polypropylene, polymethacrylate de methyle, 
polycarbonates, PVC ou polyurethannes ou tout autre materiau 
approprie. Concernant ce type de materiau thermoformable utilise, on 

15 peut se referer notamment a Touvrage de M. AMORIC cite ci-dessus. 
Dans le cas de materiau thermodurcissable, on pourra utiliser par 
exemple des polyurethannes ou polymethacrylate de methyle ou tout 
autre materiau approprie. 

On peut utiliser differentes couieurs ou charges, voir differentes saveurs, 
20 pour en rendre Tutilisation plus attractive notamment aux jeunes 
patients. 

La preforme peut, dans certaines parties, en particulier dans les zones 
ou la geometrie de la surface est determinee par les regies de Tart, et 
non par la morphologie du patient, avoir la forme definitive de I'appareil 
25 fonctionnel. Par example, dans le cas de I'E.L.N. de Bonnet, la partie 
inferieure ou toboggan a une forme proche de celle d'un tronc de cone. 

Le moule d'expansion peut etre constitue d'un seul modele de maxillaire 
comme premier demi-moule, et par un assemblage de pieces presentant 
des formes standard suivant les regies de Torthodontie ou specifiques 
30 au patient comme second demi-moule. Le ballonnet a expansion 
controlee peut egalement jouer le role du moule dans certaines zones. 
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La mise en temperature de la preforme peut etre realisee par plusieurs 
precedes, par exemple air ou autre gaz chaud, liquide chaud, 
rayonnement electromagnetique (par exemple infrarouge ou micro- 
ondes ou ultraviolet) emis par une source exteme au ballonnet ou 
5 interne alimentee par la canne d'arrivee d'air. 

Le flux du fluide caloporteur, qui peut etre le fluide d'expansion, peut etre 
externe a la preforme et/ou interne en utilisant ie tube d'arrivee de fluide 
et un deuxieme tube interieur au premier pour la sortie, de meme pour le 
refroidissement apres transformation. 
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REVENDICATIONS 



1. Preforme (1) permettant robtention apres deformation d'appareils 
orthodontiques personnalises, caracterisee en ce qu'elle est differente 

5 d'une plaque plane et en ce qu'elle presente une forme permettant son 
expansion dans un moule reproduisant la morphologie du patient. 

2. Preforme selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle presente 
la forme generale d'un corps tridimensionnel creux. 

3. Preforme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'elle 
10 presente une forme tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse. 

4. Preforme selon Tune queiconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce qu'elle presente une forme tubulaire ou sensiblement 
tubulaire creuse et decoupee sur la partie avant superieure pour former 
une ouverture 8. 

15 5. Preforme selon Tune queiconque des revendications 1 a 4. 
caracterisee en ce qu'elle est fabriquee en un materiau plastique de type 
thermoformable ou thermodurcissable deformable par expansion. 

6. Preforme selon la revendication 5. caracterisee en ce qu'elle est 
fabriquee en un materiau plastique thermoformable choisi dans le 

20 groupe constitue du polyethylene, polypropylene, polycarbonates, 
polymethacryiate de methyle, PVC, polyurethannes. 

7. Preforme selon la revendication 5, caracterisee en ce qu'elle est 
fabriquee en un materiau plastique thermodurcissable choisi dans le 
groupe constitue du polymethacryiate de methyle et polyurethannes. 



25 8. Preforme selon Tune queiconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce qu'elle est pourvue d'au moins une ouverture (8). 
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9. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce qu'elie presente en surface des moyens de guidage, 
par exemple des bossages ou des creux, destines a guider I'operateur 
pendant Toperation de decoupe. 

5 10. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterisee en ce qu'elie est fabriquee sous forme developpee a plat 
avant d'etre mise en forme par Toperateur. 

11. Precede de fabrication d'un appareil orthodontique personnalise, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

10 - constitution d'un moule d'expansion (9, 10) realise au 

moins en partie a partir du ou des modeles d'etude realises par le 
praticien a partir de Tempreinte ou des empreintes prise sur son patient, 

- positionnement de la preforme (1) selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 6 dans le moule d'expansion, 

15 - expansion de la preforme jusqu'a ce qu'elie ait atteint la 

forme voulue, 

- demoulage de I'appareil obtenu qui devient fonctionnel 
apres finitions. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que Texpansion 
20 se fait a chaud et en ce que Ton porte la preforme a la temperature de 

deformation de son materiau constitutif avant I'etape d'expansion, soit 
avant soit apres Tetape de positionnement dans le moule d'expansion. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que la portee a 
temperature d'expansion est realisee par Taction d'un rayonnement ou 

25 d'un fluide caloporteur. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que le 
rayonnement utilise est du type micro-ondes ou a ultraviolet ou a 
infrarouge. 
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15, Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
caracterise en ce que Texpansion est realisee par Taction d'un fluids 
d'expansion ou de fa9on mecanique. 

16, Procede selon la revendication 15. caracterise en ce que le fluide 
5 d'expansion est de Tair comprime ou de I'eau. 

17, Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 16, 
caracterise en ce que Texpansion est realisee par Tintermediaire d'un 
ballonnet d'expansion (14) place dans la preforme (1) et gonfle par le 
fluide d'expansion. 

10 18. Procede selon la revendication 17, caracterise en ce que le 
ballonnet est a expansion controlee (16). 

19. Procede selon la revendication 17 ou 18, caracterise en ce que le 
ballonnet d'expansion (14. 16) est en materiau elastomere resistant a la 
temperature d'expansion, 

15 20. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 19, 
caracterise en ce que la preforme est en materiau thermodurcissable et 
en ce que Tetape d'expansion est accompagnee simultanement ou 
ulterieurement d'une etape de polymerisation du materiau 
thermodurcissable. 

20 21. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 20, 
caracterise en ce qu'ii comprend de plus, pendant Texpansion, 
rinsertion par surmoulage de pieces de fixation ou pieces 
complementaires. 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 21, 
25 caracterise en ce que I'etape de finitions comprend Tune au moins des 
actions suivantes : amenagement d'une ou de plusieurs ouvertures, 
polissage. fixation de crochets de fixation, fixation de piece 
complementaire elimination des parties inutiles, reduction de la surface 
de certaines zones. 
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23. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 22, 
caracterise en ce que Ton utilise comme preforme Tappareil 
orthodontique obtenu par le procede lors d'un cycle precedent. 

24. Ballonnet d*expansion, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre 
5 dans un procede selon Tune quelconque des revendications 17 a 23, et 

en ce qu'il comporte au nnoins un moyen de controle de son expansion. 

25. Ballonnet selon la revendication 24, caracterise en ce que le moyen 
de controle de son expansion est choisi parmi les moyens suivants, a 
savoir une augmentation de I'epaisseur de sa paroi dans certaines 

10 zones et I'introduction dans sa parol de renforts rigides par exemple 
metalliques. 

26. Appareil orthodontique personnalise. caracterise en ce qu'il est 
fabrique a partir d'une preforme (1) selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 10 par Tintermediaire d'un procede selon Tune 

15 quelconque des revendications 11 a 23. 

27. Appareil orthodontique selon la revendication 26, caracterise en ce 
quMI constitue une Enveloppe Linguale Nocturne ou E.L.N, de Bonnet. 
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REVENDICATIONS 



1. Preforme (1) permettant Tobtention apres deformation d'appareils 
orthodontiques personnalises, caracterisee en ce qu'elle presente la 

5 forme generale d'un corps tridimensionnel creux et en ce qu'elle 
presente une forme permettant son expansion dans un moule 
reproduisant la morphologie du patient, 

2. Preforme selon la revendication 1, caracterise en ce qu'elle presente 
une forme tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse. 

10 3. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 2, 
caracterisee en ce qu'elle presente une forme tubulaire ou sensiblement 
tubulaire creuse et decoupee sur la partie avant superieure pour former 
une ouverture 8. 

4. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
15 caracterisee en ce qu'elle est fabriquee en un materiau plastique de type 

thermoformable ou thermodurcissable deformable par expansion. 

5. Preforme selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'elle est 
fabriquee en un materiau plastique thermoformable choisi dans le 
groupe constitue du polyethylene, polypropylene, polycarbonates, 

20 polymethacrylate de methyle, PVC, polyurethannes. 

6. Preforme selon la revendication 4, caracterisee en ce qu'elle est 
fabriquee en un materiau plastique thermodurcissable choisi dans le 
groupe constitue du polymethacrylate de methyle et polyurethannes. 

7. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 6. 
25 caracterisee en ce qu'elle est pourvue d'au moins une ouverture (8). 
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8. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce qu'elle presente en surface des moyens de guidage, 
par exemple des bossages ou des creux, destines a guider Toperateur 
pendant I'operation de decoupe. 

5 9. Preforme selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce qu'elle est fabriquee sous forme developpee a plat 
avant d'etre mise en forme par I'operateur. 

10. Precede de fabrication d'un appareil orthodontique personnalise, 
caracterise en ce qu1l comprend les etapes suivantes : 

10 - constitution d'un moule d'expansion (9, 10) realise au 

moins en partie a partir du ou des modeles d'etude realises par le 
praticien a partir de Tempreinte ou des empreintes prise sur son patient, 

- positionnement de la preforme (1) selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 6 dans le moule d'expansion, 

15 - expansion de la preforme jusqu'a ce qu'elle ait atteint la 

forme voulue, 

- demoulage de I'appareil obtenu qui devient fonctionnel 
apres finitions. 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce que Texpansion 
20 se fait a chaud et en ce que I'on porte la preforme a la temperature de 

deformation de son materiau constitutif avant Tetape d'expansion, soit 
avant soit apres Tetape de positionnement dans le moule d'expansion. 

12. Precede selon la revendication 11, caracterise en ce que la portee a 
temperature d'expansion est realisee par Taction d'un rayonnement ou 

25 d'un fluide caloporteur. 

13. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce que le 
rayonnement utilise est du type micro-ondes ou a ultraviolet ou a 
infrarouge. 
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14. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 13, 
caracterise en ce que Texpansion est realisee par Taction d'un fluide 
d'expansion ou de fagon mecanique. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que le fluide 
d'expansion est de Tair comprime ou de Teau. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 15, 
caracterise en ce que Texpansion est realisee par rinternnediaire d'un 
ballonnet d'expansion (14) place dans la preforme (1) et gonfle par le 
fluide d'expansion. 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que le 
ballonnet est a expansion controlee (16). 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17. caracterise en ce que le 
ballonnet d'expansion (14. 16) est en materiau elastomere resistant a la 
temperature d'expansion. 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 18, 
caracterise en ce que la preforme est en materiau thermodurcissable et 
en ce que I'etape d'expansion est accompagnee simultanement ou 
ulterieurement d'une etape de polymerisation du materiau 
thermodurcissable. 

20. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 19, 
caracterise en ce qu'il comprend de plus, pendant Texpansion, 
I'lnsertion par surmoulage de pieces de fixation ou pieces 
complementaires. 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 20, 
caracterise en ce que I'etape de finitibns comprend I'une au moins des 
actions suivantes : amenagement d'une ou de plusieurs ouvertures, 
polissage, fixation de crochets de fixation, fixation de piece 
complementaire elimination des parties inutiles, reduction de la surface 
de certaines zones. 
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22. Precede selon Tune quelconque des revendications 10 a 21. 
caracterise en ce que Ton utilise comme preforme Tappareil 
orthodontique obtenu par le precede lors d*un cycle precedent. 

23. Ballonnet d'expansion, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre 
5 dans un precede selon Tune quelconque des revendications 16 a 22, et 

en ce qu'il comporte au meins un meyen de controle de son expansion. 

24. Ballonnet selon la revendication 23, caracterise en ce que le moyen 
de controle de son expansion est choisi parmi les moyens suivants, a 
savoir une augmentation de I'epaisseur de sa paroi dans certaines 

10 zones et Tintroduction dans sa paroi de renforts rigides par exemple 
metalliques. 

25. Appareil orthodontique personnalise, caracterise en ce qu'il est 
fabrique a partir d*une preforme (1) selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 9 par Tintermediaire d'un precede selon I'une 

15 quelconque des revendications 10 a 22. 

26. Appareil orthodontique selon la revendication 25, caracterise en ce 
qu'il constitue une Enveloppe Linguale Nocturne ou E.L.N, de Bonnet. 
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